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 The purpose of this research were to determined effect of 
addition and best addition meniran extract on nano whey 
protein in terms of viscosity, foam and optical microscopy. 
Data collection method was laboratory experiment with 4 
treatments meniran extract content consist of P0 (without 
meniran extract), P1 (30 ug/ml), P2 (60 ug/ml) and P3 (90 
ug/ml) which repeated 3 replications, respectively. Experiment 
was designed by Completely Randomized Design (CRD). The 
data was analyzed by Analysis of Variance (ANOVA), if there 
were significantly differences would be continued by Duncan 
Multiple Range Test (DMRT). The results showed that 
addition meniran extract on nano whey protein has significant 
different (P<0,05) of viscosity. However, has not significant 
different (P>0,05) of foam overrun and foam stability. Based 




ug/ml (P3) on nano whey protein can maintain physic 
properties of whey protein with best result was optimal 
viscosity, foam overrun, foam stability and optical microscopy 
was almost uniform, spread equally and has thick lamella of 
bubbles. 
 
Keywords : nano whey protein, meniran extract, foam 
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 Susu merupakan bahan pangan sumber protein hewani 
yang disintesis oleh kelenjar mammae (ambing) dan dihasilkan 
pada saat periode laktasi. Susu pada kelenjar mammae berasal 
dari pakan ternak bernutrisi dan disuplai oleh darah. Salah satu 
komponen gizi yang terdapat pada susu yaitu protein. Protein 
susu merupakan kelompok molekul yang sangat heterogen, 
terdiri dari lima kategori yaitu kasein, protein whey, protein 
globul lemak susu, enzim dan protein minor lainnya. Protein 
whey memiliki sifat kelarutan yang tinggi, mampu 
menciptakan viskositas, pembentuk dan penstabil buih.  
 Tanaman meniran diekstraksi menggunakan metode 
Microwave-Assisted Extraction dengan pelarut aquades. 
Ekstraksi dilakukan menggunakan panas yang dihasilkan oleh 




dinding sel pada meniran akan lisis yang berakibat 
terekstraknya senyawa bioaktif meniran. Penambahan ekstrak 
meniran (Phyllanthus niruri L) yang mengandung flavonoid 
pada protein whey akan berinteraksi dan saling berikatan 
sehingga mengubah struktur protein dan meningkatkan 
manfaat kesehatan.  Penelitian dilaksanakan Bulan Januari 
2021 sampai dengan Bulan Februari 2021 di Laboratorium 
Teknologi Hasil Ternak (THT) Fakultas Peternakan 
Universitas Brawijaya, Malang dan Laboratorium Fakultas 
Kedokteran dan Ilmu Kesehatan (FKIK) UIN Kampus 3, Kota 
Batu. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh 
penambahan ekstrak meniran terhadap viskositas, foam 
overrun, foam stability dan optical microscopy pada nano 
protein whey. 
Materi yang digunakan pada penelitian adalah protein whey 
dan ekstrak meniran. Metode yang digunakan adalah metode 
percobaan Rangkaian Acak Lengkap (RAL) dengan 4 
perlakuan penambahan ekstrak meniran yaitu P0 (tanpa 
penambahan ekstrak meniran), P1 (penambahan ekstrak 
meniran 30 ug/ml), P2 (penambahan ekstrak meniran 60 
ug/ml) dan P3 (penambahan ekstrak meniran 90 ug/ml) 
dengan masing-masing 3 ulangan. Variabel yang diamati 
adalah viskositas, foam overrun, foam stability dan 
mikroskopis buih. Data yang diperoleh pada uji viskositas, 
foam overrun dan foam stability dianalisa menggunakan 
analisis ragam DMRT (Duncan Multiple Range Test) jika 
menunjukkan adanya perbedaan. Sedangkan data uji 






Hasil penelitian penambahan ekstrak meniran pada nano 
protein whey terhadap viskositas menunjukkan adanya 
perbedaan yang nyata (P<0,05) namun tidak ada perbedaan 
(P>0,05) terhadap foam overrun dan foam stability. Penelitian 
penambahan ekstrak meniran 90 ug/ml (P3) pada nano protein 
whey ini mampu mempertahankan sifat fisik protein whey 
dengan hasil analisa viskositas yang optimal, foam overrun, 
foam stability dan analisa deskriptif optical microscopy 
dengan bentuk buih yang hampir seragam, persebaran buih 
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1.1 Latar Belakang 
Susu merupakan bahan pangan sumber protein hewani 
yang disintesis oleh kelenjar mammae (ambing) dan dihasilkan 
pada saat periode laktasi. Susu pada kelenjar mammae berasal 
dari pakan ternak bernutrisi dan disuplai oleh darah (Wit, 
2001). Salah satu komponen gizi yang terdapat pada susu yaitu 
protein. Protein merupakan makromolekul dengan berbagai 
tingkat pengorganisasian struktur. Struktur primer protein 
berkaitan dengan ikatan peptida antara komponen asam amino 
dan urutan asam amino dalam molekulnya (Manab, Sawitri 
dan Awwaly, 2017). Protein susu merupakan kelompok 
molekul yang sangat heterogen, terdiri dari lima kategori yaitu 
kasein, protein whey, protein globul lemak susu, enzim dan 
protein minor lainnya (Ng-Kwai-Hang, 2003). 
Komponen protein utama pada susu terdiri atas protein 
kasein dan protein whey. Kadar kasein pada protein susu 
mencapai 80% dari jumlah protein yang terdapat dalam susu 
sapi, sedangkan protein whey sebanyak 20%. Kandungan 
protein whey pada susu yaitu α-laktalbumin (α-LA, 20%), β-
laktoglobulin (β-Lg, 50%), serum albumin (BSA, 10%), 
immuno-globulins (10%) dan peptones protease (<10%) 
(Harna, Kusharto, dan Roosita, 2017). Secara alamiah, whey 
protein memiliki sifat kelarutan yang tinggi, mampu 
menciptakan viskositas melalui pengikatan air, pembentuk gel, 
sebagai emulsifier, pengikat lemak, membantu pengocokan, 
pembusaan, serta meningkatkan warna, rasa, dan tekstur 




Protein whey merupakan hasil samping dari pengolahan 
produk olahan susu yaitu keju atau produksi kasein berwarna 
kuning kehijauan yang dihasilkan dari riboflavin vitamin C. 
Protein whey terutama β-laktoglobulin (β-lg) memiliki sifat 
pembuihan yang baik (Baeza, Sanchez, Patino and Pilosof, 
2005). Pembentukan buih dipengaruhi oleh adsorpsi bahan 
pembuih pada interface udara-air dan kemampuan bahan 
tersebut menurunkan tegangan permukaan (Rodríguez, von 
Staszewski and Pilosof, 2015). Tegangan permukaan bisa 
berkurang dengan adanya polifenol. Nanopartikel protein-
polifenol menghasilkan tekanan interfacial lebih rendah 
daripada protein saja. Polifenol berinteraksi dengan gugus 
hidrofob asam amino sehingga domain hidrofob tidak 
sepenuhnya dapat menembus interface. Interaksi antara 
protein dan polifenol dapat mempengaruhi kemampuan 
protein berinteraksi pada interface udara-air sehingga 
terbentuk buih (von Staszewski, Ruiz-Henestrosa and Pilosof, 
2014). 
Stabilisasi buih memerlukan pembentukan film yang 
kohesif dan viskoelastis melalui interaksi intermolekular. 
Stabilitas buih tergantung pada stabilitas film cair tipis 
(lamellae). Pada awal terbentuknya buih, gelembung udara 
berbentuk bulat dan lamellae tebal, mengandung cairan dalam 
jumlah banyak. Seiring berjalannya waktu, maka cairan di 
buih berkurang, lamellae menjadi tipis, dan gelembung udara 
saling mendekat dan membentuk polihedral. Pemisahan cairan 
dari lamellae menjadikan buih mendekat satu sama lain, jika 
film bersifat permeabel maka akan terbentuk gelembung yang 
besar. Akhirnya, film menjadi rapuh sehingga film hancur. 
Pembentukan nanopartikel β-laktoglobulin-polifenol sangat 




stabilitas buih  (Rodríguez, et al., 2015). Salah satu sumber 
polifenol adalah meniran (Phyllanthus niruri L.). 
Tumbuhan  meniran (Phyllanthus niruri L.) yang 
digunakan pada penelitian ini diekstraksi terlebih dahulu 
menggunakan metode Microwave-Assisted Extraction (MAE). 
Shakinaz, Refaat and Sheltawy (2010) melaporkan bahwa 
Microwave-Assisted Extraction (MAE) adalah teknik untuk 
mengekstraksi bahan-bahan terlarut di dalam sampel 
menggunakan pelarut air dengan bantuan energi gelombang 
mikro. Keunggulan MAE sebagai metode ekstraksi adalah 
meminimalkan penggunaan pelarut organik, efisien terhadap 
waktu, dan sebagai metode ektraksi yang ramah lingkungan.  
Meniran merupakan salah satu tanaman herbal dari 
Indonesia yang mampu memberikan manfaat bagi kesehatan 
manusia. Kandungan senyawa bioaktif seperti flavonoid dapat 
memberikan efek antioksidan dan berkhasiat sebagai 
immunomodulator. Hal ini dibuktikan dengan dipatenkannya 
meniran sebagai salah satu komposisi produk obat yaitu 
Stimuno (Sulaksana dan Jayusman, 2004). Pemanfaatan 
ekstrak meniran tidak hanya memberikan manfaat kesehatan, 
namun pengaplikasiannya pada produk pangan yaitu protein 
whey dapat memperbaiki sifat fungsional, mempermudah 
proses absorbsi oleh tubuh manusia dan dapat dijadikan 
sebagai fungtional food  Penambahan ekstrak meniran 
(Phyllanthus niruri L.) pada nano protein whey akan 
menghasilkan suatu ikatan kovalen dan ikatan non kovalen 
berupa interaksi hidrofobik, van der walls dan ikatan hidrogen. 
Akibatnya akan terjadi perubahan terhadap viskositas, foam 
overrun, foam stability dan optical microscopy pada 





1.2 Rumusan Masalah 
Rumusan masalah pada penelitian ini adalah bagaimana 
pengaruh penambahan ekstrak meniran (Phyllanthus niruri L.) 
terhadap viskositas, foam overrun, foam stability dan optical 
microscopy pada nano protein whey. 
 
1.3 Tujuan 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui 
pengaruh penambahan ekstrak meniran (Phyllanthus niruri L.) 
terhadap viskositas, foam overrun, foam stability dan optical 
microscopy pada nano protein whey. 
 
1.4 Kegunaan 
1.4.1 Bagi Ilmu Pengetahuan 
    Meningkatkan informasi dan pengetahuan tentang 
nano protein whey dengan penambahan ekstrak meniran 
(Phyllanthus niruri L.) yang dapat memperbaiki sifat 
fungsional protein whey serta interaksi yang terjadi pada 
protein whey-polifenol.  
1.4.2 Bagi Penelitian Lebih Lanjut 
Memberikan informasi dan menciptakan inovasi 
baru yang terdapat pada penelitian pengaruh penambahan 
ekstrak meniran (Phyllanthus niruri L.) terhadap 
viskositas, foam overrun, foam stability dan optical 
microscopy pada nano protein whey. 
 
1.5 Kerangka Pikir 
Protein pada susu mempunyai komponen 80% kasein dan 
20% whey. Kasein umumnya digunakan untuk pembuatan 
keju, sedangkan whey merupakan hasil samping dari 




kandungan protein yang tinggi (Dzulfia, Damiyanti dan Herda, 
2016). Whey merupakan cairan kuning kehijauan yang berasal 
dari sisa pengolahan susu atau keju. Whey masih memiliki 
kandungan nutrisi yang baik untuk dikonsumsi tubuh, mampu 
menciptakan viskositas dan pembusaan (Hutama dan Andoyo, 
2019). 
Komponen protein whey meliputi laktoferin, α-
laktalbumin (α-la), β-laktoglobulin (β-lg), glikomakropeptida, 
dan imunoglobulin (Susanti dan Hidayat, 2016). Protein whey 
terutama β-laktoglobulin (β-lg) memiliki sifat pembuihan yang 
baik (Baeza, et al., 2005). Pembentukan nanopartikel β-
laktoglobulin-polifenol sangat efektif dalam mencegah 
rusaknya buih dan mempertahankan stabilitas buih 
(Rodríguez, et al., 2015). 
Salah satu bentuk kemajuan teknologi pada protein susu 
adalah pembuatan nanowhey. Nanowhey merupakan protein-
whey yang memiliki ukuran 4-6 nanometer (nm) karena 
adanya penerapan teknologi nano baik secara teknik maupun 
peralatan yang dipergunakan dalam proses pengolahan dan 
produksi (Riwayati, 2007). 
Herbal meniran (Phyllanthus niruri L.) mengandung 
filantin, hipofilantin, damar, kalium, tanin, saponin, flavanoid 
dan triterpenoid (Heyne, 1987). Meniran merupakan salah satu 
tanaman yang digunakan sebagai obat tradisional. Herbal 
meniran mampu meningkatkan daya tahan tubuh (Subarnas, 
2005) dan mempunyai efek farmakologi sebagai antiinflamasi, 
antipiretik, diuretik, penambah nafsu makan, sakit kuning, 
malaria, batuk, dan disentri (Badan POM, 2006).  
Tumbuhan meniran (Phyllanthus niruri L.) yang 
digunakan pada penelitian ini diekstraksi terlebih dahulu 




Shakinaz, et al. (2010) melaporkan bahwa Microwave-
Assisted extraction (MAE) adalah teknik untuk mengekstraksi 
bahan-bahan terlarut di dalam sampel menggunakan pelarut air 
dengan bantuan energi gelombang mikro. 
Nano protein whey dengan penambahan ekstrak meniran 
(Phyllanthus niruri L.) memiliki banyak manfaat bagi 
kesehatan manusia. Penambahan ekstrak meniran (Phyllanthus 
niruri L.) merupakan alternatif bahan pangan yang dapat 
ditambahkan pada protein whey karena dapat dijadikan 
sebagai antioksidan dan produk immunomodulator. 
Immunomodulator merupakan zat senyawa bioaktif yang ada 
pada tanaman meniran yang dapat memperbaiki aktivitas 
sistem imun.  
Polifenol dari meniran berinteraksi dengan gugus hidrofob 
asam amino sehingga domain hidrofob tidak sepenuhnya 
menembus interface. Interaksi antara protein dan polifenol 
dapat mempengaruhi kemampuan protein berinteraksi pada 
interface udara-air sehingga terbentuk buih (von Staszewski, 
Ruiz-Henestrosa and Pilosof, 2014). Pembentukan 
nanopartikel β-laktoglobulin-polifenol sangat efektif dalam 
mencegah rusaknya buih dan mempertahankan stabilitas buih  
(Rodríguez, et al., 2015). 
Penelitian penambahan ekstrak meniran (Phyllanthus 
niruri L.) akan mempengaruhi viskositas, foam overrun, foam 
stability dan optical microscopy pada nano protein whey. 



























Protein utama susu yaitu 
kasein dan whey 
Whey merupakan cairan kuning kehijauan yang berasal dari sisa 
pengolahan susu atau keju. Whey masih memiliki kandungan 
nutrisi yang baik untuk dikonsumsi tubuh (Hutama dan Andoyo, 
2019). 
Komponen protein whey yaitu laktoferin, α-laktalbumin (α-la), β-
laktoglobulin (β-lg), glikomakropeptida, dan imunoglobulin 
(Susanti dan Hidayat, 2016). Komponen β-laktoglobulin 
merupakan komponen utama dan terbanyak yang memiliki sifat 
pembuihan yang baik (Baeza, et al., 2005). 
 
Serbuk meniran (Phyllanthus niruri L.) Ekstraksi metode 
MAE selama 10 
menit  (Rahayu, 
et al., 2019) 
P0 : Tanpa penambahan ekstrak meniran 
P1 : Penambahan ekstrak meniran 30 ug/ml 
P2 : Penambahan ekstrak meniran 60 ug/ml 










Pemanfaatan Sifat Fungsional 





Penambahan ekstrak meniran (Phyllanthus niruri L.) 
dengan metode Microwave-Assisted Extraction diduga 
mempengaruhi viskositas, foam overrun, foam stability dan 













2.1 Protein Whey 
Protein susu dan partikel protein whey, digunakan 
sebagai komposisi makanan penting karena fungsi dan 
kandungan nutrisi nya (Christiansen, Vegarud, Langsrud and 
Ellekjaer, 2004); (Sarkar, Goh, Singh and Singh, 2009). 
Protein merupakan makromolekul dengan berbagai tingkat 
pengorganisasian struktur. Struktur primer protein berkaitan 
dengan ikatan peptida antara komponen asam amino dan 
urutan asam amino dalam molekulnya (Manab, dkk., 2017). 
Protein whey merupakan sumber optimal untuk fortifikasi, 
terutama karena kaya akan beberapa asam amino esensial, 
termasuk isoleusin, leusin, treonin, triptofan dan valin 
(Hambraeus, 2003). Peptida bioaktif pada protein whey 
memiliki beberapa kandungan nutrisi yang disintesis di dalam 
sel. Peptida bioaktif dianggap memiliki efek fisiologis yang 
signifikan pada sistem kekebalan tubuh, kardiovaskular, saraf 
dan pencernaan (Madureira, Tavares, Gomes, Pintado and 
Malcata, 2010).  
Berdasarkan sifat kelarutan pada pH 4,6 dan suhu 20ºC, 
protein susu dibagi menjadi dua yaitu kasein yang 
terpresipitasi pada kondisi tersebut dengan jumlah sekitar 80% 
dari total protein susu dan protein whey yang tetap larut dalam 
kondisi tersebut dengan jumlah sekitar 20% dari total protein 
susu (Fox, Guinee, Cogan and Guinee, 2000). Larutan yang 
tersisa setelah kasein dipresipitasi dari susu disebut whey. 
Sekitar 20% dari total protein susu masih berada dalam whey. 
Secara keseluruhan/kolektif, protein susu yang berada dalam 




nitrogen (Walsh, 2014). Protein whey termasuk protein 
globuler dan labil terhadap kondisi panas, termasuk β-
laktoglobulin, α-laktalbumin, bovine serum albumin, proteosa-
pepton serta imunoglobulin (Damodaran and Paraf, 1997). 
Whey merupakan cairan kuning kehijauan yang berasal 
dari sisa pengolahan susu atau keju. Whey masih memiliki 
kandungan nutrisi yang baik untuk dikonsumsi tubuh. Whey 
biasanya diproduksi dalam bentuk bubuk (whey powder). Jika 
terdapat whey berbentuk cair (liquid) maka harus dikeringkan 
terlebih dahulu menjadi bubuk untuk digunakan sebagai 
komponen produk makanan (Arriaga, 2011). Ada dua jenis 
whey: sweet whey, berasal dari pembuatan keju dan produksi 
kasein oleh koagulasi rennet susu dan acid whey, yang 
dihasilkan dari proses destabilisasi koloid kasein susu dengan 
pengasaman dibawah pH 5 (Tamime, 2009). Sweet whey dan 
acid whey umumnya dibedakan berdasarkan nilai pH, yaitu pH 
> 6,4 dan pH 4,6-6,4 (Carvalho and Maubois, 2010). Secara 
alamiah, whey protein memiliki sifat kelarutan yang tinggi, 
mampu menciptakan viskositas melalui pengikatan air, 
pembentuk gel, sebagai emulsifier, pengikat lemak, membantu 
pengocokan, pembusaan, serta meningkatkan warna, rasa dan 
tekstur (Hutama dan Andoyo, 2019). 
Pengetahuan dan perkembangan teknologi di Indonesia 
mampu meningkatkan daya saing terhadap suatu industri. 
Salah satu teknologi yang mampu meningkatkan kualitas 
industri makanan, kesehatan, kosmetik adalah nanoteknologi. 
Nanoteknologi menurut Institute of Science and Technology 
(IFST, 2006) didefinisikan sebagai suatu design produksi dan 
penerapan dari struktur, peralatan dan sistem melalui 
pengendalian bentuk dan ukuran material pada skala 




karakterisasi, fabrikasi, dan/atau manipulasi struktur, 
perangkat atau bahan yang memiliki setidaknya satu dimensi 
(atau mengandung komponen dengan setidaknya satu dimensi) 
yang kira-kira panjangnya 1–100 nm. (Duncan, 2011). 
Salah satu bentuk kemajuan teknologi pada protein susu 
adalah pembuatan nanowhey. Nanowhey merupakan protein-
whey yang memiliki ukuran 4-6 nanometer (nm) karena 
adanya penerapan teknologi nano baik secara teknik maupun 
peralatan yang dipergunakan dalam proses pengolahan, 
produksi maupun pengemasan (Riwayati, 2007). 
 
2.1.1 Whey Protein Isolate (WPI) 
 Ada empat produk dari whey protein berdasarkan 
teknik pengolahan yaitu Whey Protein Powder (WPP), 
Whey Protein Concentrate (WPC), Whey Protein Isolate 
(WPI) dan Hydrolyzed Whey Protein (HWP) (Kassem, 
2015). Pada penelitian ini menggunakan Whey Protein 
Isolate (WPI) karena mudah diperoleh dan memiliki 
kandungan protein paling tinggi yaitu 90%. 
 Whey Protein Isolate (WPI) mengandung 90% 
protein dan 4-6% air. WPI biasanya dijadikan suplemen 
bagi olahragawan dan minuman sehat protein-fortified. 
Kandungan protein WPI tersusun atas 75% β-
laktoglobulin dan 15% α-laktalbumin yang banyak 
dimanfaatkan sebagai zat pengikat air, pembentuk gel, 
pengemulsi dan foaming agent (Fioramonti, Perez, 
Aringoli, Rubiolo and Santiago, 2014; Manab, dkk., 
2017). WPI 90 dalam kemasan dan diluar kemasan dapat 






Gambar 2. WPI 90 Plain 
 
Whey Protein Isolate (WPI) memiliki kadar protein 
yang paling tinggi dibandingkan dengan produk whey 
protein lainnya yaitu sebesar 90%, oleh karena itu WPI 
memiliki harga yang cukup mahal. Protein whey melalui 
tahap isolasi yaitu dengan proses penyaringan yang 
canggih untuk menghilangkan karbohidrat dan lemak. 
Dengan demikian WPI memiliki persentase protein 
tertinggi dibandingkan dengan produk protein whey 
lainnya. Melalui proses tersebut, WPI menjadi sangat 
mudah diserap dan bekerja sangat cepat (Gangurde, 
Mayur, Pooja, and Nayana, 2011). Komponen nutrisi 






Tabel 1. Komponen Whey Protein Isolate (WPI) (Tsuge, 
Tanaka and Hisamatsu, 2000) 
Nutrisi Jumlah (%) 
Air  3.23 
Whey lipid 0.40 
Whey protein 91.90 
α-laktalbumin 27.64 
β-laktoglobulin 59.41 
Bovine serum albumin 2.88 
Lainnya 0.09 
Non-protein nitrogen 1.85 
Laktosa 2.30 
Abu  1.84 
 Onwulata, Isobe, Tomasula and Cooke (2006) 
menyatakan tekstur WPI perlu diperhatikan, karena 
tekstur WPI yang ditambahkan dengan bahan-bahan 
pangan lainnya mengubah lipatan protein globular untuk 
meningkatkan interaksi dengan bahan pangan tersebut 
serta membuat fungsi baru. Garba and Kaur (2014) 
menyatakan Whey Protein Isolate (WPI) merupakan 
protein yang mempunyai tekstur paling halus dan tidak 
mengandung serat makanan, tetapi tekstur nya tidak 
seperti tepung (flour). 
WPI merupakan hasil samping daripada 
pengolahan keju atau produksi kasein yang masih 
memiliki komponen gizi yang baik bagi tubuh manusia, 
khususnya protein. Melalui proses pengolahan dengan 




beberapa kelebihan yaitu mudah diabsorbsi oleh tubuh 
terutama pada pencernaan (usus halus), memiliki total 
protein yang paling tinggi dibandingkan dengan produk 
whey protein lainnya dan struktur asam amino yang 
kompleks. Sehingga ketika diinteraksikan dengan 
penambahan ekstrak meniran akan mampu meningkatkan 
sifat fungsional nya. Kassem (2015) melaporkan manfaat 
dalam mengkonsumsi Whey Protein Isolate (WPI) adalah 
bebas laktosa dan lemak sehingga dapat dikonsumsi oleh 
lactose-intolerant, memiliki kandungan protein yang 
lebih banyak, memiliki gugus asam amino yang sangat 
baik, ideal untuk membentuk otot. WPI tersusun atas 
gugus asam amino yang jika ditambahkan dengan ekstrak 
meniran akan memperngaruhi viskositas, foam overrun, 
foam stability dan optical microscopy nano protein whey. 
 
2.2 Meniran (Phyllanthus niruri L.) 
Tumbuhan meniran berasal dari famili Phyllanthaceae, 
terbagi atas 2 spesies yaitu Phyllanthus niruri L. dan 
Phyllanthus urinaria L. Kedua spesies tanaman ini memiliki 
bentuk yang hampir mirip kecuali pada warna dan bentuk 
batang. Phyllanthus niruri L. memiliki batang monopodial dan 
berwarna hijau sedangkan Phyllanthus urinaria L. batangnya 
simpodial dan bewarna merah. Meniran merupakan tumbuhan 
semusim, tumbuh tegak, dan bercabang. Batang berbentuk 
bulat dengan tinggi antara 30-50 cm, memiliki daun majemuk, 
bunga tunggal terdapat pada ketiak daun menghadap kearah 
bawah, buah berbentuk kotak, bulat pipih, berwarna hijau 
keunguan, bijinya kecil dan berakar tunggang (Departemen 




Meniran (Phyllanthus niruri L.) tumbuh liar di tempat 
yang lembab dan berbatu, seperti di sepanjang saluran air, 
semak-semak, dan tanah di antara rerumputan. Meniran bisa 
tumbuh di daerah dengan ketinggian 1.000 mdpl. Tumbuhan 
meniran umumnya dikenal sebagai tumbuhan herbal dengan 
rasa yang agak pahit, manis, sifatnya sejuk, astringen 
(Dalimarta, 2002); (Kardinan dan Rahman, 2004). Tanaman 
herbal meniran digambarkan pada Gambar 3 dibawah ini. 
 
Gambar 3. Tanaman Herbal Meniran (Phylanthus niruri L.) 
Sumber : Google.com/aladokter.com 
Menurut hasil penelitian Rivai, Septika dan Boestari 
(2013) ekstrak herbal meniran mengandung senyawa alkaloid, 
flavonoid, saponin, steroid, tannin, dan fenolik. Herbal 
meniran mampu meningkatkan daya tahan tubuh dan 
mempunyai efek farmakologi sebagai antiinflamasi, 
antipiretik, diuretik, penambah nafsu makan, sakit kuning, 
malaria, batuk, dan disentri (Badan POM, 2006). Meniran ini 
juga berkhasiat sebagai imunodumudulator, hal ini terbukti 
telah dipatenkannya meniran sebagai obat Stimuno (Sulaksana 
dan Jayusman, 2004). 
Rizal, Ledia dan Rivai  (2010) melaporkan bahwa setelah 
penelitian dilakukan, diketahui cara pengeringan yang 
menggunakan metode kering angin memperlihatkan kadar 
senyawa fenolat yang tinggi serta aktivitas antioksidan yang 




(Phyllanthus ninuri L.) memiliki potensi yang baik yang bisa 
dimanfaatkan sebagai salah satu sumber antioksidan alami 
untuk mencegah terjadinya radikal bebas. Cara pengeringan 
sampel memberi pengaruh terhadap perolehan kadar ekstraktif, 
kadar senyawa fenolat, dan daya antioksidan sampel. Meniran 
yang telah dikeringkan hingga berbentuk serbuk digambarkan 
pada Gambar 4 dibawah ini. 
 
Gambar 4. Serbuk Meniran yang Telah Dikeringkan 
Pada metode ekstraksi dilakukan dengan tiga tahapan 
yaitu maserasi, penyaringan dan penguapan. Pada tahap 
maserasi bahan-bahan kering pada ekstrak direndam dalam pot 
besar kemudian ditambah pelarut selama tiga hari. Kemudian 
dilanjutkan dengan tahap penyaringan dengan kertas saring. 
Pada tahap terakhir hasil penyaringan diuapkan dengan 
menggunakan alat rotary vacuum evaporator. Ekstrak yang 
dihasilkan setelah penguapan yaitu 70 g ekstrak kental 
(Sudarno, Setiorini dan Suprapto, 2011). 
Metode ekstraksi meniran adalah bagian batang, daun, 
dan bunga meniran dibersihkan lalu diangin-anginkan sampai 
kering, dengan kadar air 5%. Herbal meniran yang telah kering 
dipotong-potong dan digiling sampai terbentuk serbuk 
(Mangunwardoyo, Cahyaningsih dan Usia, 2009). Tahap 
maserasi dilakukan dengan menimbang serbuk meniran 




95%, dihomogenkan dan dibiarkan selama 24 jam (Pratiwi dan 
Rivai, 2015) 
 Meniran mengandung polifenol yaitu zat kimia yang 
umumnya terdapat pada tanaman dalam memberi warna hijau 
yang dihasilkan dari senyawa klorofil tanaman tersebut. 
Polifenol memiliki banyak gugus fenolik. Polifenol pada 
meniran jika ditambahkan pada asam amino yang terdapat 
pada Whey Protein Isolate (WPI) akan berinteraksi dan 
mempengaruhi viskositas, foam overrun, foam stability dan 
optical microscopy.  
 
2.3 Ekstraksi dan Evaporasi 
Umumnya, ekstraksi dilakukan menggunakan teknologi 
konvensional seperti ekstraksi pelarut (cair-cair dan padat-
cair) dengan bantuan faktor eksternal (misalnya secara 
mekanis, penekanan dan sistem pemanasan) (Nayak, 
Dahmoune, Moussi and Remini, 2015). Berbagai jenis metode 
ekstraksi yang telah banyak digunakan, antara lain: 
Supercritical fluid extraction (SFE); Pressurized liquid 
extraction (PLE) atau Microwave-assisted Extraction (MAE); 
Ultrasound extraction (UAE) (Krishnaswamy, Orsat, 
Gariépy and Thangavel, 2013). 
Microwave-Assisted Extraction (MAE) merupakan 
metode ekstraksi yang banyak digunakan dalam berbagai 
bidang analisa, seperti lingkungan, makanan dan pertanian 
(Wu, Hu, Li and Song, 2016). Microwave-assisted extraction 
(MAE) telah terbukti sebagai metode ekstraksi serbaguna 
dengan keunggulan kecepatan, sederhana dan biaya 
operasional yang murah (Li, Wei, You and Lydy, 2010). 




singkat dan menggunakan pelarut yang lebih sedikit (Fang, 
Wang, Hao, Li and Guo, 2015). 
Lopez-Avila and Castro (2014) memaparkan bahwa ada 
dua jenis sistem MAE komersial, yaitu: menggunakan mesin 
ekstraksi tertutup, dimana suhu dan tekanan dikontrol, dan 
yang lainnya dengan mesin ekstraksi terbuka yang berisi 
sampel kemudian dipasang ke ekstraktor dan microwave 
difokuskan pada sampel. Penelitian yang dilakukan oleh 
Wang, Xiao and Li (2008) percobaan MAE menggunakan 
ekstraksi terbuka oven microwave MAS-I (2450 MHz) dengan 
daya maksimum 1000 W yang bersifat monomode.  
Metanol (atau etanol) dan air adalah pelarut konvensional 
untuk ekstraksi. Pelarut campuran metanol/air dan etanol/air 
pada MAE mampu menghemat penggunaan energi serta 
penggunaan pelarut organik dan waktu yang lebih sedikit 
(Wang, et al. 2008). Parameter yang harus diperhatikan pada 
metode MAE yaitu: jenis pelarut, daya microwave, suhu, ratio 
pelarut terhadap bahan dan waktu ekstraksi yang optimal 
(Fang, et al., 2015). 
Nayak, et al. (2015) menjelaskan ekstraksi adalah 
langkah penting untuk isolasi fitokimia bioaktif dari bahan 
tanaman sebelum dianalisa. Hasil ektraksi meniran berupa 
ekstrak berwarna cokelat dan kental. Delazar, Lutfun, Sanaz 
and Satyajit (2012) melaporkan bahwa energi microwave 
disebabkan oleh perpindahan molekul ion dan rotasi dipol. 
Perpindahan yang cepat itu menyebabkan gesekan yang pada 
akhirnya menghasilkan energi panas pada sampel sehingga 






Ekstrak cair meniran selanjutnya dievaporasi dengan 
menggunakan microwave evaporator. Berdasarkan penelitian 
yang dilakukan Aji, Meriatna dan Ferani (2013) evaporasi 
ekstrak yang masih mengandung pelarut air dari dalam bahan 
hasil ektraksi dilakukan untuk menguapkan air dan pelarut 
yang masih tersisa. Laju penguapan dipengaruhi oleh jumlah 
panas dan tekanan pada saat penguapan terjadi, dan perubahan 
lain yang mungkin terjadi di dalam bahan selama proses 
penguapan berlangsung. Evaporasi pada prinsipnya 
mempunyai dua fungsi yaitu merubah panas dan memisahkan 
uap yang terbentuk dari bahan cair. Penurunan kadar air 
dengan cara evaporasi (penguapan) bertujuan untuk 
menghambat pertumbuhan mikroorganisme dan pembusukan 
serta memperpanjang masa simpan.  
 
2.4 Interaksi Whey Protein Isolate (WPI) dan Ekstrak 
Meniran 
β-lg pada protein whey memiliki banyak sisi ikat terhadap 
polifenol. Ikatan antara protein whey dan polifenol merupakan 
interaksi ikatan non-kovalen, yang terdiri dari interaksi 
hidrofobik, van der Waals-, jembatan hidrogen dan interaksi 
ionik (Nagy, Courtet-Compondu, Williamson, Rezzi, 
Kussmann and Rytz, 2012). Interaksi hidrofobik antara 
polifenol dengan sisi hidrofobik protein terjadi karena adanya 
ikatan hidrogen antara beberapa sisi aseptor-H dari protein dan 
gugus hidroksil dari polifenol (Le Bourvellec and Renard, 
2012); (Asano, Shinagawa and Hashimoto, 1982). Interaksi 
ionik terjadi antara gugus bermuatan positif pada protein 
berupa rantai sisi asam amino lisin dan arginin dengan gugus 
hidroksil bermuatan negatif dari polifenol. Interaksi polifenol 




komposisi pelarut, suhu, kuat ionik dan pH (Le Bourvellec and 
Renard, 2012).  
Thongkaew, Gibs, Hinrichs and Weiss. (2014) 
menyatakan bahwa interaksi antara protein dan polifenol 
terdiri atas tiga tahapan yaitu: (i) molekul polifenol dapat 
berikatan dengan peptida protein setelah penambahan 
polifenol; (ii) jika jumlah polifenol cukup tinggi, dua molekul 
peptida mampu membentuk dimer polifenol dan membentuk 
endapan; (iii) beberapa molekul yang ditambahkan dan 
memiliki ukuran partikel kecil atau besar akan membentuk 
kompleks yang lebih besar. 
Polifenol dengan berat molekul tinggi memiliki 
kemampuan untuk berinteraksi dengan protein secara lebih 
efektif dan membentuk endapan karena memiliki lebih banyak 
gugus fungsi fenolik. Demikian juga dengan protein yang 
memiliki struktur lebih terbuka dan fleksibel, dapat lebih 
mudah berinteraksi dengan polifenol (Le Bourvellec and 
Renard, 2012). 
Hasil penelitian von Staszweski, Jara, Ruiz, Jagus, 
Carvalho and Pilosof (2012) pembentukan nanokompleks 
polifenol dengan β-laktoglobulin menurunkan tegangan 
permukaan dan elastisitas dilatasi permukaan film. Nilai 
tegangan permukaan dari kedua partikel nano protein-
polifenol lebih rendah daripada protein murni. Interaksi dua 
komponen asam amino pada Whey Protein Isolate (WPI) 
dengan polifenol yang dihasilkan meniran akan membentuk 
sejenis biopolimer atau film dan akan terjadi interaksi 
hidrofobik (Rodríguez, et al., 2015). Polifenol memiliki 
kemampuan untuk berinteraksi dengan protein melalui ikatan 
hidrogen, interaksi hidrofobik dan interaksi ion-ion (Zembyla, 




Polifenol pada meniran dan asam amino dari Whey 
Protein Isolate (WPI) jika dihomogenkan maka akan 
membentuk buih. Adanya buih menunjukkan terbentuknya 
film yang mampu memerangkap udara yang masuk ke larutan 
melalui adukan. Kekuatan dan stabilitas buih yang terbentuk 
dipengaruhi oleh kekuatan interaksi hidrofobik antara 
polifenol dengan asam amino tersebut (Rodríguez, et al., 
2015). Setelah polifenol dengan asam amino dihomogenkan 
maka akan terjadi perubahan terhadap viskositas (kekentalan) 
larutan yang dapat diketahui dengan mengukur viskositas 
menggunakan viskometer. Pada penelitian ini terbentuknya 
buih berkaitan juga dengan stabilitas buih (foam stability) dan 
pengamatan buih menggunakan mikroskop optik untuk 
mengetahui persamaan ukuran buih yang terbentuk merata 
pada setiap sisi atau tidak. Mekanisme interaksi protein dan 
polifenol pada Interface dapat dilihat pada Gambar 5 dibawah 
ini. 
 
Gambar 5. Mekanisme Interaksi Protein dan Polifenol  





Viskositas (kekentalan) adalah sifat properti dari sebuah 
fluida yang menggambarkan hambatan dari fluida tersebut saat 
mengalir. Semakin besar nilai koefisien viskositas maka 
semakin besar daya hambat dari fluida tersebut untuk mengalir 
(Yusibani, Hazmi dan Yuvita, 2017). Di dalam zat cair, 
viskositas dihasilkan oleh gaya kohesi antara molekul zat cair. 
Zat cair yang sangat kental memerlukan gaya yang lebih besar 
dan untuk fluida yang kurang kental diperlukan gaya yang 
lebih kecil. Tingkat kekentalan suatu zat cair juga bergantung 
pada beberapa faktor seperti, suhu, gaya tarik antar molekul 
dan ukuran serta jumlah molekul terlarut (Lubis, 2018). 
El-Shibiny, Farrag, El-Garawany and Assem (2007) 
berpendapat bahwa viskositas whey protein dipengaruhi oleh 
suhu. Peningkatan suhu menyebabkan penurunan nilai 
viskositas. Hal ini dapat dikaitkan dengan denaturasi β-
laktoglobulin pada saat proses pemanasan. Herceg and Lelas 
(2005) menyimpulkan bahwa viskositas yang paling tinggi 
memiliki kandungan protein (whey protein) yang tinggi. Hal 
ini karena protein yang larut dalam air membentuk globula, 
dimana pada bagian dalamnya bersifat hidrofobik dan bagian 
luarnya bersifat hidrofilik yang memiliki kapasitas pengikatan 
air yang besar. 
Pengukuran viskositas menurut Aboughoush, Al-
Mahasneh, Samhouri, Al-Holy and Herald (2008) dilakukan 
dengan menggunakan Viscometer Brookfield. Sampel whey 
protein diambil sebanyak 100 ml pada beaker glass lalu 
dilakukan uji viskometer dengan menggunakan spindle No. 1 






2.6 Foam Overrun 
Hakim, Purwadi dan Padaga (2013) mendefinisikan 
bahwasannya foam overrun merupakan daya pembusaan, 
kemantapan busa dan berkaitan penurunan tegangan 
permukaan. Overrun mencerminkan kemampuan busa dan 
kemantapan busa yang berkaitan dengan penurunan tegangan 
permukaan pada sistem yang terdiri atas udara dan air, yang 
disebabkan absorbsi oleh molekul protein. Overrun (OR) 
didefinisikan sebagai kemampuan untuk memasukkan udara 
dalam fase berlanjut. Protein dapat mencegah proses 
destabilisasi (stabilisasi) pada buih dan meningkatkan 
pembentukan buih secara keseluruhan (Marinova, Basheva, 
Nenova, Tamelska, Mirarefi, Campbel and Inanov, 2009). 
Absorbsi protein selama pembentukan buih pada antarmuka 
udara/air sangat menentukan foam overrun dan ukuran 
gelembung (Damoradan, 2006). 
Tingkat absorbsi protein sebagai faktor terpenting dalam 
pembentukan buih, tergantung pada konsentrasi protein, berat 
dan struktur protein. Sifat-sifat pembuihan protein dipengaruhi 
oleh : pre-treatment dengan panas atau kimia, metode 
pembuihan, waktu pengadukan, sifat fisika dan kimia protein 
serta faktor lainnya seperti kuat ion atau pH. Overrun 
merupakan kapasitas udara yang terperangkap (Kuropata, 
Alexander and Ulrich, 2009). Pembentukan buih dilakukan 
dengan mengambil 20 ml sampel dan ditempatkan pada gelas 
ukur 100 ml. Sampel tersebut diaduk selama 3 menit 
menggunakan blender dengan kecepatan tinggi. Perhitungan 






Data foam overrun menurut Zheng, Jia dan Jiang (2013) dapat 
dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut : 
 
 
dimana: Vt = volume akhir larutan setelah diaduk (ml) dan Vo 
= volume awal larutan (ml). 
Overrun yang lebih tinggi menandakan gelembung udara 
lebih besar dan kapasitas buih pada protein lebih baik (Tan, 
Chin, Yusof, Taip and Abdullah, 2015). Whey protein : 𝛽-
laktoglobulin dan Caseinomacropeptida (CMP) adalah agen 
pembentuk buih yang baik. Pembentukan buih dipengaruhi 
oleh absorbsi bahan pembuih. 
 
2.7 Foam Stability 
Protein sering digunakan sebagai agen pembentuk buih 
pada makanan karena berkontribusi baik dalam membentuk 
buih dan stabilitas buih (foam stability) (Norwood, Floch-
Fouéré, Briard-Bion, Schuck, Croguennec and Jeantet, 2016). 
Stabilitas buih yang terbentuk dipengaruhi oleh kekuatan 
interaksi hidrofobik antara polifenol dengan asam amino 
(Rodríguez, et al., 2015). Stabilitas buih dipengaruhi oleh: (i) 
tegangan permukaan; (ii) viskositas; (iii) sifat reologi 
permukaan; (iv) gaya permukaan (Marinova, Elka, Boriana, 
Mila, Amir, Bruce and Ivan, 2009; Rio, Drenckhan, Salonen 
and Langevin, 2014). Selain itu berdasarkan hasil penelitian 
Thohari, Jaya dan Ajeng (2020) kestabilan buih dipengaruhi 
oleh beberapa faktor lainnya seperti protein whey, lama 
penyimpanan, suhu, lama pengocokan. 
Interaksi hidrofobik yang terjadi karena proses 
pengadukan protein dengan polifenol menyebabkan udara 
masuk ke larutan sehingga memudahkan terbentuknya buih 





namun stabilitas buih ditentukan oleh viskositas larutan. 
Stabilitas buih yang rendah karena memiliki viskositas yang 
lebih rendah sehingga buih mudah pecah (Rodríguez, et al., 
2015). Menurut Sukamto dan Sudiyono (2009) kestabilan buih 
pada produk interaksi terjadi karena udara yang menembus ke 
dalam rongga molekul dapat tertahan dan tidak segera terjadi 
bubble collaps (pecahnya gelembung busa). 
Stabilitas buih diukur menggunakan parameter FS yang 
berhubungan dengan waktu yang diperlukan untuk separuh 
volume buih segera setelah pengocokan/pengadukan. FS 
ditampilkan dalam satuan menit (Selmane, Vial and Djelveh, 
2008). Stabilitas buih didefenisikan sebagai persentase volume 
buih yang tersisa setelah 30 menit dari volume buih tersisa 
(foam overrun). Waktu pengukuran tersebut umumnya 
digunakan sebagai waktu pengukuran optimum yang 
menandakan bahwa buih telah stabil/konstan. Data foam 
stability menurut Zheng, Jia dan Jiang (2013) dapat dihitung 
dengan menggunakan rumus sebagai berikut : 
 
 
dimana: Vt = volume akhir larutan setelah diaduk (ml) dan Vo 
= volume awal larutan (ml). 
 
2.8 Optical Microscopy 
 Optical microscopy adalah pengukuran ukuran partikel 
mikro dengan menggunakan mikroskop optik. Mikroskop 
optik mempunyai cara untuk mengidentifikasi komponen 
tertentu dan menyelidiki interaksi antar komponen yang 
berbeda (Zhou, Cai, Tong and Wang, 2017). Pemanasan yang 
dilakukan untuk memperoleh senyawa polifenol jika 
ditambahkan dengan asam amino dari protein, akan 





menghasilkan interaksi yang mempertahankan bentuk partikel. 
Sedangkan jika tidak ada pemanasan maka akan menghasilkan 
partikel yang tidak beraturan (Strauss and Gibson, 2004). 
 Struktur mikro protein/nanopartikel EGCG diamati dengan 
mikroskop optik dilengkapi dengan kamera digital. Satu tetes 
emulsi ditempatkan pada kaca mikroskop, ditutup dengan 
coverslip, dan kemudian diobservasi dibawah mikroskop. 
Emulsi diukur dengan menggunakan mesin analisa ukuran 
partikel (Liu, Wang, Hu, Cai and Qin, 2019). Pengukuran 
dengan mikroskop optik dilakukan untuk melihat homogenitas 
lapisan tipis yang terbentuk (Rahayu dan Muldarisnur, 2019). 
 Pengamatan mikroskopis pada buih yang terbentuk setelah 
pengadukan protein whey-polifenol meniran dapat dilakukan 
dengan cara mengambil sampel sebanyak 20 ml dan 
dihomogenkan selama 1 menit menggunakan handmixer. 
Diambil satu tetes buih pada object glass, kemudian ditutup 
menggunakan cover glass. Buih tersebut diamati 
menggunakan mikroskop optik dengan perbesaran 40x dan 
100x untuk mengetahui bentuk buih dan persebaran buih yang 
terbentuk merata pada setiap sisi atau tidak (Rahayu, Purwadi, 





MATERI DAN METODE PENELITIAN 
3.1 Lokasi dan Waktu Penelitian 
Penelitian pengaruh penambahan ekstrak meniran 
(Phyllanthus niruri L.) terhadap viskositas, foam dan optical 
microscopy nano protein whey dimulai pada Bulan Januari 
2021 sampai dengan Bulan Februari 2021 yang dilaksanakan 
pada: 
1. Laboratorium Teknologi Hasil Ternak (THT) Fakultas 
Peternakan Universitas Brawijaya untuk pembuatan 
ekstrak meniran, penambahan ekstrak meniran pada 
nano whey protein, analisa foam dan analisa 
mikroskopis pada foam.  
2. Laboratorium Fakultas Kedokteran dan Ilmu 
Kesehatan (FKIK) UIN Kampus 3, Kota Batu untuk 
analisa viskositas menggunakan Viscometer Cone and 
Plate (Brookfield, USA). 
 
3.2 Materi Penelitian 
Materi penelitian pengaruh penambahan ekstrak meniran 
(Phyllanthus niruri L.) terhadap viskositas, foam dan optical 
microscopy nano protein whey menggunakan bahan-bahan  
berupa Whey Protein Isolate (WPI) 90 plain yang diperoleh 
dari aplikasi belanja online di Facebook, tanaman meniran 
(Phyllanthus niruri L.) yang diperoleh dari Balai Materia 
Medica Batu, Malang, bahan kimia NaN3 dan aquades dari 
Laboratorium Panadia.  
Alat-alat yang diperlukan dalam penelitian ini adalah 
Microwave-Assisted Extraction (MAE) (SHARP) untuk 




hotplate stirrer (SBS), mikroskop optik (Olympus CX21FS1), 
viskometer (Brookfield DV3TLVCJ0), mini handmixer 
(Seniora), object glass, cover glass, gelas ukur (Pyrex), beaker 
glass (Herma), erlenmeyer (Duran), corong kaca, pipet tetes, 
kertas saring Whatman No.4 dengan diameter 125 mm, 
termometer, pengaduk, mikropipet 1 ml, kertas label, tisu dan 
alumunium foil.  
 
3.3 Metode Penelitian 
Metode penelitian yang digunakan adalah metode 
percobaan dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap 
(RAL) dengan 4 perlakuan dan 3 ulangan. Metode percobaan 
ini dipilih karena kondisi penelitian yang dilakukan di 
laboratorium relatif homogen, seperti suhu ruangan dengan 
rata-rata 28ºC dan kelembapan 65%. Proses pembuatan sampel 
dan analisa uji nya dilakukan pada hari yang sama. Perlakuan 
pada penelitian ini berupa konsentrasi ekstrak meniran 
(Phyllanthus niruri L.) yang ditambahkan pada nano protein 
whey yang berbeda yaitu P0, P1, P2 dan P3. Perlakuan ini dipilih 
berdasarkan pra-penelitian yang dilakukan sebelum penelitian 
utama dilakukan. Sedikitnya penambahan konsentrasi ekstrak 
meniran yang diberikan, menghasilkan interaksi pada rantai 
sisi asam amino protein whey. Jika jumlah polifenol cukup 
tinggi, dua molekul peptida mampu membentuk dimer 
polifenol dan membentuk endapan (Thongkaew, et al., 2014). 






P0 : Nano protein whey tanpa penambahan ekstrak meniran 
P1 : Nano protein whey dengan penambahan ekstrak meniran 
sebanyak 30 ug/ml (w/v) 
P2 : Nano protein whey dengan penambahan ekstrak meniran 
sebanyak 60 ug/ml (w/v) 
P3 : Nano protein whey dengan penambahan ekstrak meniran 
sebanyak 90 ug/ml (w/v). 
 
Setiap sampel dalam penelitian ini menggunakan 5 g 
whey protein yang dilarutkan dengan aquades dan 
ditambahkan larutan ekstrak meniran sesuai perlakuan (P1, P2 
dan P3) hingga mencapai volume total 100 ml. Formulasi 
perlakuan ekstrak meniran yang  ditambahkan pada protein 





Tabel 2. Model Tabulasi Data Penelitian 
  Ulangan   
Perlakuan U1 U2 U3 
P0 P0U1 P0U2 P0U3 
P1 P1U1 P1U2 P1U3 











Tabel 3. Komposisi Whey Protein dan Larutan Ekstrak 
Meniran (modifikasi Rahayu, et al., 2015) 






P0 5  - 100 
P1 5  2 98 
P2 5  4 96 
P3 5  6 94 
Total (ml) 100 
 
3.3.1 Penelitian Pendahuluan 
Penelitian pendahuluan dilakukan sebelum 
penelitian utama dilakukan, untuk mengetahui pengaruh 
penambahan ekstrak meniran (Phyllanthus niruri L.) 
terhadap viskositas, foam overrun, foam stability dan 
optical microscopy nano protein whey. Penelitian ini 
dipilih karena protein whey dari sisa pengolahan industri 
susu masih memiliki kandungan nutrisi terutama 
proteinnya yang tinggi, sehingga bermanfaat bagi 
kesehatan manusia khsusunya pada sistem pencernaan 
(usus halus). Penambahan ekstrak meniran akan 
mempengaruhi sifat fungsional asam amino dari protein 
whey dalam menciptakan viskositas dan pembuihan. Jenis 
Phyllanthus yang terdapat di Indonesia adalah 
Phyllanthus niruri L. dan Phyllanthus urinaria. Tanaman 
meniran dikenal sebagai obat herbal tradisional di 
Indonesia dan dapat tumbuh di daerah tropis seperti 
Indonesia (Ekasari, 2011), sehingga kurang ada nya 
pengkajian terhadap penelitian pengaruh penambahan 
meniran pada nano protein whey di luar negeri. 




Nirwana (2013), pembuatan film layak makan dari 
protein whey dengan penambahan ekstrak herbal meniran 
sebagai antibakteri. Dari penelitian tersebut didapatkan 
hasil film layak makan yang dapat menghambat 
pertumbuhan mikroba dengan adanya herbal meniran.  
3.3.2 Penelitian Utama  
Penelitian utama dilakukan dengan 4 perlakuan dan 
3 ulangan, serta sampel dianalisa dengan pengamatan 
variabel yaitu viskositas, foam overrun, foam stability dan 
optical microscopy sehingga dengan mengetahui 
penelitian terdahulu diharapkan dapat memperlancar dan 
mencegah kegagalan penelitian utama pengaruh 
penambahan ekstrak meniran (Phyllanthus niruri L.) 
dengan metode Microwave-Assisted Extraction (MAE) 
pada nano protein whey. 
 
3.4 Variabel yang Diukur 
 Variabel yang diukur pada penelitian ini yaitu : 
1. Analisa viskositas mengacu pada prosedur 
penelitian yang dilakukan Aboughoush, et al. 
(2008) dengan sedikit modifikasi menggunakan 
Viscometer Brookfield, dapat dilihat pada 
Lampiran 1. 
2. Analisa foam overrun dan foam stability mengacu 
pada prosedur penelitian yang dilakukan Zheng, et 
al. (2014), dapat dilihat pada Lampiran 2 dan 
Lampiran 3. 
3. Analisa optical microscopy mengacu pada 
prosedur penelitian yang dilakukan Rahayu, 
Purwadi, Radiati and Manab (2015) dengan sedikit 




dilengkapi kamera dengan perbesaran 40x dan 
100x, dapat dilihat pada Lampiran 4. 
 
3.5 Prosedur Penelitian 
Prosedur penelitian ini dimulai dengan tahapan maserasi 
pada serbuk meniran dengan cara merendam 3 g meniran yang 
dilarutkan dengan 100 ml aquades lalu dihomogenkan. 
Maserasi dilakukan selama 24 jam. Setelah itu, larutan 
meniran diekstraksi dengan menggunakan metode Microwave 
Assisted Extraction (MAE) selama 10 menit. Larutan tersebut 
diradiasikan ke dalam microwave oven pada suhu 70ºC 
(radiasi selama satu menit kemudian dua menit mati, dan 
seterusnya hingga radiasi pada menit ke-10) untuk menjaga 
suhu agar tidak diatas 80ºC dan mencegah terjadinya degradasi 
pada senyawa bioaktif meniran. Hasil ekstraksi meniran 
memiliki ciri-ciri kental (crude extract) dan berwarna cokelat 
pucat. Hasil ekstraksi ini kemudian dibiarkan dingin pada suhu 
ruangan, disaring menggunakan kertas saring dan disimpan 
dalam lemari pendingin dengan suhu 4ºC.  Ekstrak meniran 
cair yang dihasilkan sebanyak 10 ml dikeringkan dengan 
menggunakan evaporator suhu 50ºC (medium) selama 6 menit 
untuk mengurangi kadar air meniran. WPI 90 ditimbang 
sebanyak 5 gram lalu dilarutkan dengan 100 ml aquades. 
Ekstrak meniran kering yang telah dievaporasi, ditambahkan 
sesuai perlakuan pada Whey Protein Isolate (WPI) 90 yang 
memiliki ukuran 4-6 nm. Hasil penambahan ekstrak meniran 
pada nano protein whey dianalisa dengan mengukur 
viskositas, foam overrun, foam stability dan optical 
microscopy. Prosedur penelitian ekstraksi dan evaporasi 
disajikan dalam Gambar 6a dan prosedur penelitian disajikan 




  Ditimbang serbuk meniran 
sebanyak 3 g dalam 100 ml 
aquades 
Dilakukan maserasi dengan cara merendam serbuk meniran dengan 
aquades selama 24 jam pada suhu 4ºC 
Diesktraksi dengan menggunakan metode Microwace-Assisted 
Extraction (MAE) selama 10 menit pada suhu 70ºC (radiasi selama 
satu menit kemudian dua menit mati, dan seterusnya).  
Hasil ekstrak cair Evaporasi 
Disaring menggunakan kertas saring Whatman No. 4 
Diambil 10 ml ekstrak cair kemudian dievaporasi menggunakan 
microwave evaporator dengan level 50% (medium) selama 6 menit 
Diambil 10 ml ekstrak cair kemudian dievaporasi menggunakan 
microwave evaporator dengan level 50% (medium) selama 6 menit 
 Ekstrak meniran kering dan remah 





WPI ditimbang sebanyak 
5 g 
Dilarutkan WPI dengan aquades 
Dipanaskan larutan WPI pada suhu 65-70ºC selama 40 
menit 
Dibiarkan dingin sampai mencapai suhu ruangan 
P0 : Tanpa penambahan ekstrak meniran 
P1 : Penambahan ekstrak meniran 30 ug/ml 
P2 : Penambahan ekstrak meniran 60 ug/ml 
P3 : Penambahan ekstrak meniran 90 ug/ml. 












3.6 Analisa Statistik  
 Data dihitung rata-ratanya, kemudian menggunakan 
analisis ragam. Apabila terdapat perbedaan yang nyata 
(P<0,05) atau sangat nyata (P<0,01), maka dianalisis lanjut 
dengan menggunakan DMRT (Duncan Multiple Range Test). 
 
3.7 Batasan Istilah 
Ekstrak Meniran  : Hasil ekstraksi menggunakan 
metode MAE berupa cairan 
kental berwarna cokelat tua 
dengan pH 6,4 
Evaporasi : Pemanasan hasil ekstraksi 
menggunakan    microwave dan 
evaporator pada suhu 50ºC 
hingga kering dan bertekstur 
remah 
Foam Overrun :  Buih hasil pengadukan 
menggunakan mini handmixer 
selama 3 menit lalu diukur 
volume nya setelah 30 detik 
proses pengadukan 
Foam Stability : Volume sisa buih yang diukur 
setelah 30 menit 
Microwave-Assisted   
Extraction : Metode ekstraksi menggunakan 
microwave dengan pemanasan 
suhu 100ºC selama 10 menit 
Optical  
Microscopy : Gambar bentuk dan persebaran 




mikroskop optik perbesaran 40x 
dan 100x 
Whey Protein  
Isolate 90 : Whey protein komersil berbentuk 









HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Pengaruh Penambahan Ekstrak Meniran pada Whey 
Protein Terhadap Viskositas 
Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan 
penambahan ekstrak meniran dengan konsentrasi yang 
berbeda yaitu 0 ug/ml, 30 ug/ml, 60 ug/ml dan 90 ug/ml pada 
protein whey yang dipanaskan pada suhu 65-70ºC selama 40 
menit memberikan hasil berbeda nyata (P<0,05) terhadap 
viskositas nano protein-flavonoid, dapat dilihat pada Tabel 4. 
 
Tabel 4. Rataan viskositas penambahan ekstrak meniran pada 
protein whey 
Perlakuan Rataan ± SD (cP) 
P0 (0 ug/ml) 10,42b ± 0,87 
P1 (30 ug/ml) 5,30a ± 1,57 
P2 (60 ug/ml) 7,50ab ± 2,75 
P3 (90 ug/ml) 4,21a ± 2,32 
Keterangan : Penambahan ekstrak meniran  dengan 
konsentrasi yang berbeda pada protein whey 
memberikan notasi (a, ab, b) yang menunjukkan 
adanya perbedaan yang nyata pada masing-
masing perlakuan (P<0,05). 
Berdasarkan hasil analisis ragam diatas, bahwa 
penambahan ektrak meniran dengan konsentrasi yang berbeda 
pada protein whey menunjukkan perbedaan yang nyata 
(P<0,05) terhadap viskositas nano protein-flavonoid. 
Viskositas yang paling tinggi terdapat pada protein whey tanpa 
penambahan ekstrak meniran (P0) yaitu 10,42 cP dan yang 




ekstrak meniran 90 ug/ml (P3) yaitu 4,21 cP. Hal ini karena 
protein whey merupakan agen pembentuk viskositas dan 
memiliki sifat yang mudah larut dalam air. Penambahan 
ekstrak meniran pada protein whey, akan mengubah viskositas 
dan kelarutannya menjadi lebih rendah. Herceg and Lelas 
(2005) viskositas yang paling tinggi memiliki kandungan 
protein yang tinggi pula, karena protein yang larut dalam air 
membentuk globula, dimana pada bagian dalamnya bersifat 
hidrofobik dan bagian luarnya bersifat hidrofilik yang 
memiliki kapasitas pengikat air yang besar. 
Penambahan larutan ekstrak meniran pada whey protein 
dapat dipakai untuk memperbaiki viskositas dan meningkatkan 
manfaat kesehatan. Hasil penambahan ekstrak meniran pada 
whey protein menyebabkan interaksi hidrofobik pada protein 
dan polifenol yang berakibat pada penurunan stabilitas buih 
dan viskositas larutan. Li, Dai, Chen, Li, Li, Liu and 
McClements (2021) menyatakan protein dan polifenol 
membentuk suatu kompleks, utamanya dibentuk oleh interaksi 
hidrofobik dan ikatan hidrogen, sehingga terjadi perubahan 
konformasi protein dan polifenol serta penurunan 
hidrofobisitas permukaan.  
Salah satu komponen penyusun terbanyak pada protein 
whey adalah β-laktoglobulin. Pada saat protein whey 
dipanaskan dengan suhu 65-70ºC selama 40 menit akan 
menyebabkan denaturasi β-laktoglobulin yang berakibat pada 
penurunan viskositas. Sesuai dengan yang dijelaskan oleh El-
Shibiny, Farrag, El-Garawany and Assem (2007) bahwa 
viskositas whey protein dipengaruhi oleh suhu. Peningkatan 
suhu menyebabkan penurunan nilai viskositas yang dapat 





Perlakuan P3 dengan penambahan ekstrak meniran 
sebanyak 90 ug/ml memiliki nilai viskositas yang paling 
rendah yaitu 4,21 cP. Diduga semakin banyak penambahan 
ekstrak meniran mengakibatkan perubahan yang lebih intensif 
terutama pada perubahan konformasi protein dan polifenol 
serta terjadinya penurunan hidrofobisitas permukaan akibat 
dari interaksi gugus hidrofob dengan senyawa fenol dari 
ekstrak meniran. Interaksi tersebut diduga menurunkan daya 
ikat air serta menurunkan interaksi hidrofobik diantara 
molekul protein whey sehingga terjadi penurunan daya alir 
larutan protein whey.  
Hasil analisa lanjutan menggunakan DMRT (Duncan 
Multiple Range Test) menjelaskan bahwa Whey Protein Isolate 
(WPI) tanpa penambahan ekstrak meniran memberikan nilai 
viskositas yang paling tinggi dibandingkan WPI dengan 
penambahan ekstrak meniran. WPI murni tanpa penambahan 
ekstrak meniran (P0) ini mengandung 90% protein yang 
artinya memiliki kohesi protein dan kapasitas pengikat air 
yang paling tinggi dibandingkan WPI dengan penambahan 
ekstrak meniran (P1,P2 dan P3). Kohesi protein dipengaruhi 
oleh kerapatan dan jarak antar molekul. Hal ini didukung oleh 
gambar optical microscopy pada Gambar 7, bahwa terdapat 
hubungan yang sinkron antara viskositas dengan gambar 
mikroskopis buih. Berdasarkan penelitian Herceg and Lelas 
(2005) tingginya kohesi protein pada whey protein memiliki 
kapasitas pengikat air yang tinggi pula, sehingga aliran larutan 
menjadi rendah (viskositas tinggi).  
WPI murni tanpa penambahan ekstrak meniran dapat 
meningkatkan pembentukan buih secara keseluruhan. Tan, et 
al. (2015) menyatakan whey protein : 𝛽-laktoglobulin adalah 




penelitian yang terlampir pada Tabel 5. bahwa persentase daya 
buih (foam overrun) yang paling tinggi adalah WPI tanpa 
penambahan ekstrak meniran (P0) sebesar 325,83% . Jika 
dengan penambahan ekstrak meniran maka P1 dan P2 
memiliki nilai foam overrun yang sama, namun penggunaan 
30 ug/ml ekstrak meniran (P1) yang lebih sedikit sehingga 
efisien dalam menghasilkan foam overrun 325%.  
    
4.2 Pengaruh Penambahan Ekstrak Meniran pada Whey 
Protein Terhadap Foam Overrun 
Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan 
penambahan ekstrak meniran dengan konsentrasi yang 
berbeda yaitu 0 ug/ml, 30 ug/ml, 60 ug/ml dan 90 ug/ml pada 
protein whey yang dipanaskan dengan suhu 65-70ºC selama 
40 menit memberikan hasil tidak berbeda nyata (P>0,05) 
terhadap foam overrun nano protein-flavonoid, dapat dilihat 
pada Tabel 5. 
 
Tabel 5. Rataan Foam Overrun penambahan ekstrak meniran 
pada protein whey 
Perlakuan Rataan ± SD (%) 
P0 (0 ug/ml) 325,83 ± 1,44 
P1 (30 ug/ml) 325,00 ± 0,00 
P2 (60 ug/ml) 325,00 ± 0,00 
P3 (90 ug/ml) 317,50 ± 12,99 
Keterangan : Penambahan ekstrak meniran  dengan 
konsentrasi yang berbeda pada protein whey 
menunjukkan tidak adanya perbedaan yang nyata 
pada masing-masing perlakuan (P>0,05). 
Berdasarkan hasil analisis ragam diatas, bahwa 




menunjukkan tidak adanya pengaruh pada protein whey 
terhadap foam overrun nano protein-flavonoid. Data 
kemampuan membentuk buih nano protein-flavonoid dengan 
konsentrasi yang berbeda pada perlakuan P0, P1, P2 dan P3 
menghasilkan nilai rata-rata 325,83±1,44, 325± 0,325±0 dan 
317,50±12,99. Foam overrun  yang paling tinggi terdapat pada 
protein whey tanpa penambahan ekstrak meniran (P0) yaitu 
325,83% dan yang paling rendah terdapat pada protein whey 
dengan penambahan ekstrak meniran 90 ug/ml (P3) yaitu 
317,50%. Hal ini dikarenakan penambahan ekstrak meniran 
yang mengandung flavonoid pada whey protein akan 
berinteraksi dan saling berikatan sehingga mengubah struktur 
protein dan mempengaruhi kemampuannya sebagai agen 
pembentuk buih yang baik. 
Ekstrak meniran diperoleh dengan mengekstraksi bubuk 
meniran sebanyak 3 gram dalam 100 ml aquades dengan 
menggunakan metode Microwave-Assisted Extraction (MAE) 
suhu 100ºC selama 10 menit. Ekstraksi meniran tersebut 
menghasilkan energi panas sehingga dinding sel dan jaringan 
akan rusak serta senyawa-senyawa yang terkandung pada 
meniran seperti flavonoid, fenolik, polifenol akan terekstraksi. 
Senyawa-senyawa ini akan berinteraksi dengan asam amino 
pada protein whey sehingga berdampak pada penurunan daya 
buih. Semakin banyak konsentrasi ekstrak meniran yang 
ditambahkan pada whey protein, maka semakin menurun 
persentase daya buih nya. Hasil analisa ini berdasarkan pada 
nilai P0 (tanpa penambahan meniran), P1 (30 ug/ml), P2 (60 
ug/ml), P3 (90 ug/ml) yaitu 325,8%, 32%, 325%, 317,50%. 
Nagy, et al. (2012) menyatakan bahwa β-lg pada protein whey 
memiliki banyak sisi ikat terhadap polifenol. Ikatan antara 




kovalen, yang terdiri dari interaksi hidrofobik, van der Waals-, 
jembatan hidrogen dan interaksi ionik. Hasil persentase daya 
buih pada penelitian ini bertentangan dengan penelitian yang 
dilakukan oleh von Staszweski, et al. (2014) bahwa interaksi 
dua komponen β-lg dan polifenol akan membentuk 
biopolimer/film yang menurunkan tegangan permukaan 
sehingga daya buih semakin tinggi. 
Whey protein merupakan salah satu jenis surfaktan 
karena mampu menurunkan tegangan permukaan dan 
memiliki sifat aktif sebagai bahan pembentuk buih pada saat 
pengadukan melalui interaksi intermolekular. Surfaktan whey 
protein sangat bagus karena adanya gugus hidrofob dan 
hidrofil dalam strukturnya. Whey protein berperan dalam 
pembentukan buih melalui difusi dan pemekatan pada 
interface udara-cairan. Protein menempel pada interface 
dengan gugus hidrofob kearah fase udara dan gugus hidrofil ke 
arah fase cair serta membentuk film interfacial yang sangat 
viskoelastis dalam memicu penurunan tegangan permukaan, 
viskositas dan kestabilan buih (Xiong, Ho, Bhandari and 
Bansal, 2020; Cao, Xiong, Cao and True, 2018). 
Whey protein tanpa penambahan ekstrak meniran (P0) 
memiliki daya buih paling tinggi yaitu 325,8% karena tidak 
adanya interaksi asam amino terhadap polifenol dari meniran 
sehingga struktur protein tetap dalam menghasilkan buih yang 
baik. Cao, Xiong, Cao and True (2018) dan Xiong, et al. 
(2020) menyebutkan bahwa salah satu faktor yang 
mempengaruhi sifat foaming protein yaitu kadar protein. 
Whey protein merupakan protein globuler kecil yang memiliki 
hidrofobisitas yang relatif tinggi dan aktifitas permukaan yang 




Pemanasan pada whey protein menyebabkan denaturasi 
β-laktoglobulin sehingga menurunkan kemampuan protein 
dalam membangun sifat fungsional nya yaitu sebagai 
pembentuk buih. Semakin tinggi suhu pemanasan whey 
protein, maka akan membentuk presipitat yang melayang-
layang dalam larutan. Presipitat tersebut dapat saling 
tergabung membentuk agregat (partikel lebih besar) dan 
mengendap (Triyono, 2020). Agregat ini mampu menghambat 
pembentukan buih pada saat proses pengadukan sehingga 
menurunkan persentase buih. Selaras dengan Rullier, Novales 
and Axelos (2008) yang berpendapat bahwa agregat pada 
protein akibat pemanasan mempunyai struktur yang kompleks 
dengan ukuran ratusan nanometer. Akibat ukuran ini, maka 
kemampuan agregat untuk berdifusi pada permukaan 
berkurang dan menyebabkan penurunan buih. Namun, hal ini 
dapat ditanggulangi dengan menambahkan polifenol meniran 
yang mampu menurunkan elastisitas dilatasi film protein 
sehingga mencegah menurunnya buih melalui interaksi 
interfacial protein dan polifenol (Rodríguez, et al., 2015). 
Proses dan waktu pengadukan merupakan faktor penentu 
lainnya dalam membentuk buih. Pengadukan dilakukan 
dengan mengaduk sampel sebanyak 20 ml yang ditempatkan 
pada gelas ukur menggunakan mini handmixer selama 3 menit. 
Pengukuran foam overrun dilakukan 30 detik setelah proses 
pengadukan dengan melihat volume buih yang terbentuk. 
Kuropata, et al. (2009) menjelaskan sifat pembuihan pada 
protein dipengaruhi oleh pre-treatment dengan metode 
pembuihan dan waktu pengadukan. Padiernos, Lim, Swanson, 
Ross and Clark (2009) memaparkan bahwa waktu optimal 
pada saat pengadukan protein adalah 3 menit. Ketika 




menurun dengan cepat karena permukaan udara-air dalam 
membentuk buih terganggu oleh agitasi mixer.  
Sampel whey protein tanpa penambahan ekstrak meniran 
memberikan persentase daya buih yang paling tinggi. Seiring 
dengan penambahan ekstrak meniran dengan konsentrasi yang 
berbeda (30 ug/ml, 60 ug/ml, 90 ug/ml) pada whey protein 
memberikan penurunan persentase daya buih yang dapat 
dilihat pada Tabel 5. Namun, penambahan ektrak meniran 
dengan konsentrasi paling banyak yaitu 90 ug/ml (P3) 
menunjukkan nilai persentase stabilitas buih yang paling 
optimal. Hal ini diduga karena ikatan hidrofobik masih 
seimbang akibat interaksi ionik yang terjadi antara gugus 
bermuatan positif pada protein berupa rantai sisi asam amino 
lisin dan arginin dengan gugus hidroksil bermuatan negatif 
dari polifenol (Le Bourvellec and Renard, 2012) sehingga 
memiliki stabilitas buih yang baik.  
 
4.3 Pengaruh Penambahan Ekstrak Meniran pada Whey 
Protein Terhadap Foam Stability 
Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan 
penambahan ekstrak meniran dengan konsentrasi yang 
berbeda yaitu 0 ug/ml, 30 ug/ml, 60 ug/ml dan 90 ug/ml pada 
protein whey yang dipanaskan dengan suhu 65-70ºC selama 
40 menit memberikan hasil tidak berbeda nyata (P>0,05) 
terhadap foam stability nano protein-flavonoid, dapat dilihat 








Tabel 6. Rataan Foam stability penambahan ekstrak meniran 
pada protein whey 
Perlakuan Rataan ± SD (%) 
P0 (0 ug/ml) 233,33 ± 14,43 
P1 (30 ug/ml) 225,83 ± 1,44 
P2 (60 ug/ml) 225,00 ± 0,00 
P3 (90 ug/ml) 234,17± 13,77 
Keterangan : Penambahan ekstrak meniran dengan konsentrasi 
yang berbeda pada protein whey menunjukkan 
tidak adanya perbedaan yang nyata pada masing-
masing perlakuan (P>0,05). 
Foam stability (stabilitas buih) adalah kemampuan buih 
dalam mempertahankan strukturnya dari waktu ke waktu dan 
dapat dievaluasi dengan cara mengukur volume buih yang 
terbentuk setelah proses pengadukan. Damodaran (2008); 
Sukamto dan Sudiyono (2009) memaparkan bahwa stabilitas 
buih tergantung pada sifat rheologis film protein pada 
interface. Kestabilan buih ini terjadi karena udara yang 
menembus ke dalam rongga molekul dapat tertahan dan tidak 
segera terjadi bubble collaps (pecahnya gelembung buih). 
Foam stability berkaitan dengan mikrostruktur, ukuran 
gelembung buih, distribusi, volume larutan dan lainnya. Salah 
satu contohnya adalah minuman kopi, terbentuknya foam pada 
permukaan merupakan ciri khas penyajian secangkir kopi yang 
berkualitas tinggi karena memberikan sifat sensorik (rasa dan 
tekstur) terhadap palatabilitas konsumen. Berhubungan dengan 
penjelasan diatas, maka foam perlu dipertahankan kekuatan 
dan stabilitasnya. Rendahnya tegangan permukaan dinilai 
dapat mempertahankan foam stability (Ferrari, Navarini, 




Berdasarkan hasil analisis ragam, bahwa penambahan 
ektrak meniran dengan konsentrasi yang berbeda 
menunjukkan tidak adanya pengaruh pada whey protein 
terhadap foam stability nano protein-flavonoid. Foam stability 
yang paling tinggi terdapat pada protein whey dengan 
penambahan ekstrak meniran 90 ug/ml (P3) yaitu 234,17% 
dan yang paling rendah terdapat pada protein whey dengan 
penambahan ekstrak meniran 60 ug/ml (P2) yaitu 225%. Hal 
ini dikarenakan pada saat proses pengadukan ekstrak meniran 
pada protein whey menyebabkan adanya interaksi hidrofobik 
sehingga lapisan film pada gelembung udara menebal dan 
mencapai kestabilan buih yang lebih tinggi. Sifat pembuihan 
pada WPI dipengaruhi oleh konsentrasi protein, pH, 
pemanasan dan interaksi protein dengan bahan makanan 
lainnya (Oboroceanu, Wang, Magner and Auty, 2014). 
Interaksi antara asam amino protein whey dengan polifenol 
ekstrak meniran meningkatkan stabilitas buih karena 
penurunan hidrofobisitas permukaan (Cao, Xiong, Cao and 
True, 2018). 
Stabilitas buih akibat interaksi asam amino dengan 
polifenol ini membentuk film yang memerangkap udara masuk 
ke larutan dengan adanya proses pengadukan. Film yang 
terbentuk memiliki lapisan yang lebih tebal dan kaku yang 
dapat dilihat dari hasil analisa mikroskopis buih (optical 
microscopy) di Gambar 7. Analisa mikroskopis buih WPI 
dengan penambahan ekstrak meniran pada perbesaran 100x 
(b2,c2 dan d2) terlihat memiliki lapisan yang lebih tebal 
dibandingkan dengan sampel tanpa penambahan ekstrak 
meniran. WPI merupakan bahan pembentuk buih yang baik, 
namun buih yang terbentuk oleh WPI tidak selalu stabil (Cao, 




yang dilarutkan sesuai perlakuan hingga mencapai volume 100 
ml dapat diperbaiki sifat interfacial dan stabilitas buih nya 
dengan cara penambahan senyawa fenol konsentrasi rendah 
dari ekstrak meniran.  
Protein whey yang telah ditambah dengan ekstrak 
meniran 90 ug/ml memberikan persentase kestabilan buih 
yang optimal yaitu 234,17% artinya dapat mempertahankan 
bentuk buih sehingga buih tidak mudah pecah. Selaras dengan 
penelitian yang dilakukan (Diaz, Foegeding and Lila, 2020) 
bahwa dengan adanya penambahan polifenol pada WPI dapat 
meningkatkan stabilitas buih sebesar 1,9 sampai dengan 2,1 
kali dibandingkan dengan stabilitas buih yang dibuat 
menggunakan WPI saja.  
Faktor lain yang mempengaruhi stabilitas buih yaitu 
faktor eksternal (luar) seperti suhu dan kelembaban. Analisa 
foam stability pada sampel WPI yang ditambahkan ekstrak 
meniran dilakukan pada suhu ruangan 28ºC dan kelembaban 
65%. Li, Karakashev, Evans and Stevenson (2012) 
memaparkan bahwa stabilitas buih diidentifikasi dengan 
melihat bubble collaps terhadap kelembaban dan suhu 
lingkungan. Ketika lingkungan cenderung kering, maka laju 
bubble collaps jauh lebih tinggi dibandingkan dengan 
lingkungan yang lembab.   
Data hasil analisa viskositas di Tabel 4. menunjukkan 
nilai viskositas yang optimal terdapat pada whey protein 
dengan penambahan ekstrak meniran 60 ug/ml (P2) sebesar 
7,50 cP, sedangkan data foam stability yang optimal terdapat 
pada whey protein dengan penambahan konsentrasi ekstrak 
meniran 90 ug/ml (P3) sebesar 234,17%. Dapat disimpulkan 
bahwa foam stability berbanding lurus dengan viskositas. 




yang rendah karena memiliki viskositas yang lebih rendah 
sehingga buih mudah pecah.  
 
4.4 Pengaruh Penambahan Ekstrak Meniran pada Whey 
Protein Terhadap Optical Microscopy 
Pengujian mikroskopis buih yang terbentuk dilakukan 
dengan menggunakan mikroskop dengan perbesaran 40x dan 
100x dengan preparasi sampel sebanyak satu tetes pada object 
glass. Pengujian mikroskopis buih ini bertujuan untuk 
mengetahui bentuk buih dan persebaran buih yang terbentuk 
merata pada setiap sisi atau tidak. Gambar optical microscopy 
buih protein whey-flavonoid yang terbentuk disajikan pada 
Gambar 7. 
Hasil pengamatan mikroskopis buih whey protein dengan 
penambahan ekstrak meniran terlihat berbeda pada setiap 
sampel perlakuan. Hasil persebaran dan bentuk buih yang 
besar terdapat pada P1 yaitu protein whey tanpa adanya 
penambahan ekstrak meniran. Seiring dengan penambahan 
ekstrak meniran dengan konsentrasi yang berbeda (30ug/ml, 
60 ug/ml, 90ug/ml), maka persebaran dan bentuk buih 
semakin merata. Hal ini dapat dilihat menggunakan mikroskop 
perbesaran 100x pada Gambar 7. b2,c2, d2. 
Whey protein tanpa penambahan ekstrak meniran (P0) 
menghasilkan buih dengan bentuk yang cenderung besar dan 
tidak seragam serta persebarannya yang tidak merata. Pada 
saat tahap preparasi dengan menutup object glass yang telah 
ditetesi buih menggunakan cover glass, buih pada P0 lebih 
mudah pecah (bubble collaps) dibandingkan dengan perlakuan 
lainnya, sehingga diperlukan modifikasi dalam meningkatkan 
sifat fungsional whey protein sebagai pembentuk dan penstabil 




meniran pada whey protein. Penambahan tersebut akan 
menghasilkan interaksi hidrofobik yang menurunkan tegangan 
permukaan dan elastisitas dilatasi permukaan film (von 
Staszweski, et al., 2012). 
 
     
    a1         a2             b1         b2
     
   c1        c2            d1         d2 
Gambar 7. Bentuk dan persebaran mikroskopis buih pada 
protein whey-flavonoid dengan perbesaran 40x 
yaitu (a1) P0: tanpa penambahan ekstrak 
meniran; (b1) P1: penambahan ekstrak meniran 
30 ug/ml; (c1) P2: penambahan ekstrak meniran 
60 ug/ml; (d1) P3: penambahan ekstrak meniran 
90 ug/ml dan mikroskopis buih dengan 
perbesaran 100x yaitu (a2) P0: tanpa penambahan 
ekstrak meniran; (b2) P1: penambahan ekstrak 
meniran 30 ug/ml; (c2) P2: penambahan ekstrak 
meniran 60 ug/ml; (d2) P3: penambahan ekstrak 





Selama proses pemanasan pada suhu 65-70ºC dengan 
lama waktu 40 menit, whey protein tidak membentuk agregat. 
Adanya senyawa polifenol akan menstabilkan struktur protein 
serta penurunan elastisitas permukaan film. Sehingga pada 
saat foaming, buih yang dihasilkan akan lebih bertahan lama 
dan tidak mudah pecah. Hasil ini dapat dilihat pada Gambar 7. 
b2, c2, d3 bahwa lapisan film pada buih terlihat lebih tebal. 
Kanakis, Hasni, Bourassa, Tarantilis, Polissiou and Tajmir-
Riahi (2011); Wang, Zhang and Vardhanabhuti (2015) 
menyebutkan bahwa peningkatan konsentrasi polifenol dari 
ekstrak teh maupun karagenan mampu mengubah struktur 
protein dan penebalan lapisan film gelembung udara yang 
mengarah pada stabilitas struktur protein.  
Analisa optical microscopy yang diberikan pada Gambar 
7. seiring dengan penambahan ekstrak meniran yang semakin 
banyak maka kecenderungan lamella lebih tebal dan terjadi 
deformasi bentuk dari spherical menjadi polihedral. Terdapat 
bentuk dan ukuran buih yang tidak seragam, dengan 
penambahan polifenol maka tekanan udara pada gelembung 
yang kecil (Gambar a2. diberi tanda segitiga merah) akan 
berdifusi ke gelembung yang lebih besar (Gambar c2. dengan 
tanda oval kuning) menghasilkan gelembung udara yang 
hampir seragam (Gambar d2. dengan tanda lingkaran biru). 
Pada ketebalan film tertentu, film bisa pecah dan mengarah 
pada penggabungan gelembung akibat laplace tekanan gas 
yang menghasilkan pembentukan gelembung polihedral. Fakta 
penggabungan gelembung juga terjadi karena adsorbsi 
permukaan molekul. Adsorbsi yang lebih cepat mengarah pada 
pembentukan film yang lebih stabil dan meminimalkan 
penggabungan buih (Huppertz , 2010; Marinova, et al., 2009). 




polifenol dapat dilihat dari bentuk yang seragam, kerapatan 
dan lapisan film buih yang menebal.  
Penambahan ekstrak meniran pada whey protein dari P0 
hingga P2 menunjukkan kecenderungan penurunan viskositas, 
foam overrun dan foam stability. Perlakuan P2 hingga P3 
mengalami penurunan viskositas dan foam overrun, namun 
terjadi peningkatan pada foam stability. Hal ini diduga bahwa 
penambahan ekstrak meniran dengan konsentrasi yang tepat 
dapat berpengaruh positif pada modifikasi interaksi protein-
polifenol. Selain itu, pada whey protein terdapat senyawa lain 
non-protein yang akan saling bersaing dengan peptida untuk 
berikatan dengan senyawa fenolik sehingga memicu 
penurunan kemampuan protein dalam membentuk dan 
menstabilkan buih. Ozdal, Capanoglu and Altay (2013); 
O’Regan, Ennis and Mulvihill (2009) menyampaikan 
bahwasannya senyawa fenolik sebagai cross-linkers pada 
molekul protein berinteraksi dengan ikatan nonkovalen dan 
kovalen melalui mekanisme protein kompleks. Senyawa lain 
non-protein yang terdapat pada whey dapat menggantikan 
peptida-peptida kecil sehingga terjadi kompetisi antara 
senyawa non-protein tersebut dengan peptida-peptida. Hal ini 
yang menyebabkan penurunan kemampuan protein untuk 
dapat berikatan dengan senyawa fenolik dari meniran. 
Akibatnya, adsorbsi interface menjadi lebih rendah dan lapisan 
pada gelembung udara dengan analisa optical microscopy 







KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
Hasil penelitian penambahan ekstrak meniran 90 ug/ml 
pada nano protein whey mampu mempertahankan sifat fisik 
protein whey terhadap viskositas optimal, daya buih (foam 
overrun), stabilitas buih (foam stability) dan optical 
microscopy dengan bentuk, persebaran foam seragam serta 
lamella yang cenderung tebal. 
 
5.2 Saran   
Penambahan ekstrak meniran sebagai pangan fungsional 
dapat diaplikasikan pada whey protein dan perlu dilakukan 
penelitian lebih lanjut terhadap komponen kimia nano-protein 
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Lampiran 1. Prosedur Kerja Pengujian Viskositas 
(Aboughoush, et al., 2008) 
1. Diambil sampel sebanyak 100 ml 
2. Dilakukan uji viskositas menggunakan Viscometer 
Brookfield dengan spindle No.40 pada suhu 37ºC dan 
20 rpm selama 20 detik 
3. Dicatat hasil uji viskositas. 
 
Lampiran 2. Prosedur Kerja Pengujian Foam Overrun 
(Zheng, et al., 2014) 
1. Diambil sampel 20 ml dan diletakkan pada tabung 
2. Diaduk dengan menggunakan hand mixer selama 3 
menit 
3. Ditunggu selama 30 detik 
4. Diukur sampel menggunakan gelas ukur 100 ml 
5. Dilakukan perhitungan Foam Overrun  dengan rumus:   
OV (%) = Vt   x 100% 
     Vo 
Keterangan: Vt : volume akhir larutan setelah diaduk 
(ml) 
  Vo : volume awal larutan (ml). 
 
Lampiran 3. Prosedur Kerja Pengujian Foam Stability 
(Zheng, et al., 2014) 
Perhitungan Foam Stability dilakukan setelah 30 menit setelah 
uji Foam Overrun. 
1. Diambil sampel 20 ml dan diletakkan pada tabung 





3. Ditunggu selama 30 menit 
4. Diukur menggunakan gelas ukur 100 ml 
5. Dilakukan perhitungan Foam Overrun  dengan rumus:   
FS (%) =  Vt   x 100% 
     Vo 
Keterangan: Vt : volume akhir larutan setelah diaduk 
(ml) 
Vo : volume awal larutan (ml). 
 
Lampiran 4. Prosedur Kerja Pengujian Optical Microscopy 
(Rahayu, dkk., 2015) 
1. Diambil sampel sebanyak 20 ml yang telah 
dihomogenkan selama 1 menit 
2. Ditetesi foam yang terbentuk pada object glass 
sebanyak 1 tetes, kemudian ditutup dengan cover 
glass 
3. Diamati dengan menggunakan mikroskop optik 
dengan perbesaran 40x dan 100x 






Lampiran 5. Data dan Analisis Statistika Viskositas 




    
U1 U2 U3 TOTAL RATAAN STDEV 
P0 10,44 11,28 9,55 31,27 10,42 0,87 
P1 4,06 7,07 4,78 15,91 5,30 1,57 
P2 10,62 6,45 5,44 22,51 7,50 2,75 
P3 1,56 5,86 5,21 12,63 4,21 2,32 
TOTAL 26,68 30,66 24,98 82,32 27,44 7,50 
 
a. Faktor Koreksi 
FK  = (T yij)2/ rt      
           = (82,32)2   = 564,715 
                   12  
 
b. Jumlah Kuadrat 
JK Total  = {(y1j2 + y2j2 + ...+ ytr2)} - FK 
= (10,442 + 11,282 +...+ 5,212) – 564,715 
= 99,934 
JK Perlakuan = {(Ty1j2 + Ty2j2 + ...+ Tytj2)/r)} - FK 
= {(31,272 + 15,912 + ...+ 12,632/3)}–564,715 
      = 67,671 
JK Galat  = JK Total – JK Perlakuan  
       = 99,934-67,671 
        = 32,263 
 
c. Kuadrat Tengah  
KT Perlakuan  = JK Perlakuan / db Perlakuan 




   = 22,557 
KT Galat  = JK Galat / db Galat 
   = 32,263 / 8 
   = 4,033 
F Hitung = KT Perlakuan / KT Galat 
   = 22,557 / 4,033 
   = 5,593 
 
Tabel 8. Analisis Ragam Viskositas  





Perlakuan 3 67,671 22,557 5,593 4,066 7,591 * 
Galat 8 32,263 4,033         
Total 11 99,934           
Keterangan : Berdasarkan hasil perhitungan Fhit > Ftabel 5%, 
maka perlakuan menunjukkan adanya perbedaan 
yang nyata (P<0,05). 
 
Tabel 9. DMRT 
Perlakuan  Rataan Notasi 
P3 4,21 a 
P1 5,303 a 
P2 7,503 ab 
P0 10,423 b 
Keterangan : Perlakuan dengan penambahan ekstrak meniran 
60 ug/ml memberikan viskositas yang optimal 






Lampiran 6. Data dan Analisis Statistika Foam Overrun 
Tabel 10. Foam Overrun penambahan ekstrak meniran pada 
protein whey 
PERLAKUAN ULANGAN       
U1 U2 U3 TOTAL RATAAN STDEV 
P0 327,5 325 325 977,5 325,83 1,44 
P1 325 325 325 975 325,00 0,00 
P2 325 325 325 975 325,00 0,00 
P3 325 325 302,5 952,5 317,50 12,99 
TOTAL 1302,5 1300 1277,5 3880 1293,333 14,43 
 
a. Faktor Koreksi 
FK   = (T yij)2/ rt      
           = (3880)2   = 12545333 
       12           
 
b. Jumlah Kuadrat 
JK Total  = {(y1j2 + y2j2 + ...+ ytr2)} - FK 
= (327,52 + 3252 +...+ 302,52) – 12545333  
= 479,167 
JK Perlakuan = {(Ty1j2 + Ty2j2 + ...+ Tytj2)/r)} - FK 
= {(977,52 + 9752 + ...+ 952,52/3)}–12545333 
      = 137,5 
JK Galat  = JK Total – JK Perlakuan  
       = 479,167 - 137,5 








c. Kuadrat Tengah  
KT Perlakuan  = JK Perlakuan / db Perlakuan 
= 137,5 / 3 
   = 45,833 
KT Galat  = JK Galat / db Galat 
   = 341,667 / 8 
   = 42,708 
F Hitung = KT Perlakuan / KT Galat 
   = 45,833 / 42,708 
   = 1,073 
Tabel 11. Analisis Ragam Foam Overrun 







Perlakuan 3 137,5 45,833 1,073 4,066 7,591 ns 
Galat 8 341,667 42,708         
Total 11 479,167           
Keterangan : Berdasarkan hasil perhitungan Fhit < Ftabel, 
maka perlakuan menunjukkan tidak adanya 





Lampiran 7. Data dan Analisis Statistika Foam Stability 
Tabel 12. Foam stability penambahan ekstrak meniran pada 
protein whey 
Perlakuan Ulangan       
U1 U2 U3 TOTAL RATAAN STDEV 
P0 225 250 225 700 233,33 14,43 
P1 225 227,5 225 677,5 225,83 1,44 
P2 225 225 225 675 225,00 0,00 
P3 227,5 225 250 702,5 234,17 13,77 
TOTAL 902,5 927,5 925 2755 918,333 29,65 
 
a. Faktor Koreksi 
FK   = (T yij)2/ rt      
           = (2755)2   = 532502,1 
       12        
      
b. Jumlah Kuadrat 
JK Total  = {(y1j2 + y2j2 + ...+ ytr2)} - FK 
= (2252 + 2502 +...+ 2502) – 532502,1 
= 1010,417 
JK Perlakuan = {(Ty1j2 + Ty2j2 + ...+ Tytj2)/r)} - FK 
= {(7002 + 677,52 + ...+ 702,52/3)} – 532502,1 
      = 210,417 
JK Galat  = JK Total – JK Perlakuan  
       = 1010,417 - 210,417 








c. Kuadrat Tengah  
KT Perlakuan  = JK Perlakuan / db Perlakuan 
= 210,417 / 3 
   = 70,139 
KT Galat  = JK Galat / db Galat 
   = 800 / 8 
   = 100 
F Hitung = KT Perlakuan / KT Galat 
   = 70,417 / 100 
   = 0,701 
Tabel 13. Analisis Ragam Foam Stability 





Perlakuan 3 210,417 70,139 0,701 4,066 7,591 Ns 
Galat 8 800 100         
Total 11 1010,417           
Keterangan : Berdasarkan hasil perhitungan Fhit < Ftabel, 
maka perlakuan menunjukkan tidak adanya 





Lampiran 8. Dokumentasi Penelitian 
   
    Whey Protein Isolate 90          Serbuk Meniran 
  
   
      Tahap Maserasi         Meniran yang telah dievaporasi 
 
  
     Larutan Meniran       Hasil Ekstraksi MAE 





          









Sampel dengan analisa Foam 
 
 
Microwave untuk ekstraksi 
 
 




          
   
Mini Handmixer      Timbangan Digital 
            
   
             Ayakan 80 mesh    Peralatan Laboratorium 
